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1 

Paienianspruche 



J- Elektrostatiisches Lackauftragsystem mil dreh- 
2ah!gesieuener rotierender SprQhgiocke. elnem 
pncuniatischen Ajitneb fOr die Spnjhgiocke, einer 5 
Laciaufuhrleitung und einer Hoehspannungsver- 
sorgung, von der die Spriihglocke an Hochspan- 
nung anlegbar ist, wobei die Drehzahi der Spruh- 
glodce den Arbeitsparametem wie Lackmenge je 
Zeiteinheit Oder Lackmaterial angepafit werden lo 
kann. dadu/ch gekennzeichnet daB ein Drehzahl- 
fuhler (5, 6. 7, 8a, 9, 10) zum Fuhlen der Drehzahi 
der Spriihglocke (2) vorgesehen ist, der eine die 
Hochspannung der Spruhglocke elektrisch isolie- 
rende Signalubertragungsstrecke (7, 9) aufweist, is 
daB das Ausgangssignal des Drehzahlfuhlers uber 
Signalverarbeitungs- und -formuugsstufen auf ei- 
nen Yergleicher (15) gefuhrt ist, dem von einem 
SoIIwengeber (16, 17) ein vorbestimmier SoIIwert 
in Abhangigkeit von den Arbeitsparametem wie 20 
Lackmenge je Zeiteinheit. Temperatur und Lack- 
materialart zufuhrbar ist, daO das Ausgangssignal 
des Vergleichers uber weitere Signalverarbeitungs- 
stufen einem Stellgiied (19, 20, 21) zufuhrbar ist, 
und daO eine Steuerungsschaltung vorgesehen ist, 25 
die bei eineni neuen SoIIwert dem pneumatischen 
Antriebs fur die Spruhglocke (2) durch Of fnen eines 
Ventils (24) uber einen Schaltverstarker (73) so lan- 
ge Bremsluft zufuhrl, wie der Drehzahlistweri gro- 
Qer als der neue SoIIwert ist, und uber das Stellgiied 30 
(19, 20, 21) den Antriebsluftdruck fur den pneumati- 
schen Antrieb so lange veriindert, bis der Drehzahl- 
istwert dem neuen Sollv/ert entspricht. um die 
Drehzahi der Spruhglocke im wescntlichen kon- 
stani zu halten. 35 
2. Lackauftragsystem nach Anspruch Ldadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Drehzchlfuhler foigende Be- 
standteile aufweist: 

a) eine mit einer der Drehzahi der Spruhglocke an 
(2) proporiionalen Drehzahi umlaufcnden und 
im Hochspannungsbereich gclegenen opii- 
schenMarkierung(5). 

b) eineLichtquelle(84 

c) ein etwa auf Erdpotential liegendcr licht- 45 
elekirischer Empfanger (10). der ein elektri- 
sches Signal entsprechend dem aufireffenden 
Licht abzugeben vermag und 

d) als Signalubertragungsstrecke eine Ucht- 
ubenragungsstrecke mit einem ersien Ucht- 50 
ubertragungsabschniti (7) zwischen der Licht- 
quelle (8a; und der Markierung (5 ) und einem 
zweiten Lichtubertragungsabschnitt (9) zwi- 
schen der Markierung (5) und dem licht-elek- 
trischen Empfanger (10). wobei jeder Ucht- 55 
ubertragungsabschniti (7, 9) eine ausreichende 
Isolationsiange zwischen den jeweiis auf 
Hochspannung oder etwa Erdpotential liegen- 
den Stellen besitzi. 

60 

3. Lackauftragsystem nach Anspruch 2,dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die optische Markierung auf ei- 
nem direkl mil der Spruhglocke (2) umlaufendcn 
Teil angebracht ist und mit einer Mehrzahl von gut 
refleklierenden Segmentfiachen versehen isL 63 

4. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichiuber- 
tragungsstrecke zwischen der Lichiquelle (8a; und 



der Markierung (5) so wie als Uchtubertragungs- 
strecke zwischen der Markierung (5) und dem lichi- 
elekirischen Empfanger (10) jeweiis Glasfaserlicht- 
leiter (7, 9) vorgesehen sind. 

5. Lackauftragsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Drehzahlfflhier foigende Be- 
siandteile aufweist: 

a) einen mit der Spriihglocke (2) gekuppelien 
elektrisch en Signalerzeuger, der intermittie- 
rcnde Signale mit einer Frequenz proportional 
der Drehzahi der Spruhglocke (2) abgibt, 

b) eine mit hoher Frequenz intermittierend 
Lichtsignale abzugeben vermdgende Ucht- 
quelle, der die Signale von dem Signalerzeuger 
uber eine Impuisformungsschaltung zugefuhrt 
werden, und 

c) als Signalubertragungsstrecke eine Licht- 
uberiragungsstrecke, die als Glasfaseriichtlei- 
ter (7, 9) ausgebildet ist, mit einer ausreichen- 
den Isolieflange, vori der die Lichtsignale von 
dftr Lichiquelle einem etwa auf Erdpoteniial 
liegenden licht-elektrischen Empfanger (10) 
zugefuhrt werden. 

6. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Spriihkopf 
(1 j an einem Ende eines Isoiiertragrohres (u;befe- 
siigt ist, dessen anderes Ende an einer auf Erdpo- 
tential liegenden Slclledes Lackauftragsystems be- 
festigt ist, und daB die als Glasfaserlichtleiter aus- 
gebiideten Lichtubertragungsabschniite (7. 9) im 
Inneren des Isoiiertragrohres (1 j^verlegtsind 

7. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dem Yerglei- 
cher (15) unter Zwischenschaliung einer Verstar- 
kungs- und Bereichsanpassungsschaltung (18) ein 
clekirisch-pneumatischer Wandler (19) nachge- 
schaitet ist, dessen Ausgangssignal auf einen 
Druckvcrstarker (20) fQr die Antriebsluft des pneu- 
maiicchen Aniriebs der Spruhglocke (2) gefuhrt ist 

8. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB dem Drehzahl- 
fQhler (5, 6, 7, 8a. 9, 10) nachgeordnete Signalverar- 
beitungs- und -formungsstufen einen Kippverstar- 
ker (11) und einen diesem nachgeschalteten Impuls- 
Spannungswandler (12) aufweisen. 

9. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB dem Drehzahi- 
fuhler (5, 6, 7, 8a. 9, 10) nachgeordnete Signalverar- 
beitungs- und -formungsstufen einen ICippverstar- 
ker (11), einen Frequenzmesser (25) und einen die- 
sem nachgeschalteten Digital-Analog-Umsetzer 
(26) aufweisen. 

10. Lackauftragsystem nach einem der Anspruche I 
bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB der SoIIwenge- 
ber (17) ein ProzeBsteuerungsrechner ist 

Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein clektrosiaiisches Lackauf- 
tragsystem ge.maB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Einige Lackmaterialicn, wie Wasseriack oder soge- 
nannier losungsmittelfreier Lack, erfordern hohe Dreh- 
zahlcn von ca, 40 000 bis 70 000 Upm, 'vofur sogenannte 
Turboaniricbe, die auf Hochspannung liegen. eingesetzi 
werden. Die Turboantriebe besiehen gewohnlich aus 
einer Druckluft-Blasduse und einem Schaufelrad, das 
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von der Blasduse mit Druckluft beaufschlagt wird. Die 
bei diesen hohen Drehzahlen verwendeten Spriihglok- 
ken haben verbaltnismaQig kleine Durchmesser. etwa 
zwischen 20 und 80 mm. Die betriebsmafiigen Uinfangs- 
geschwindigkeiten dieser Spruhglocken Hegen, je nach 
Durchmesser, etwa zwischen 100 und 250 m/Sek. Eine 
solche Vorrichtung ist beispieisweise im Artikel der 
deutschenZeitschrift^Oberflache + lOT 1978, Heft 10, 
Seite 610—617, beschricben. Bn Problem dieser An- 
triebsart liegt in> Cnstellen der jeweils gOnstigsten 
Drehzah) und ihrer Konstanthaltung. Die Drehzahl ist 
im Leerlauf, wenn keine Lackzufuhr erfolgt, sehr hoch 
und sinkt unter Last, wenn Lack zum Verspruhen zuge- 
fiihrt wird, stark ab. Dies fuhrt im Leerlauf zu hohem 
LagerverschleiB. Wemm keine Spruhglocke aufmon- 
dert ist, werden nocfa hohere, ge^iiche Drehzahlen 
erreicht Erne zu hohe Drehzahl fuhrt aufierdem zu zu 
trockener Zerstaubung, die sich nachtciiig fur die Lak- 
kienmg auswirkt Bei einer zu lucdrigen Dreh'&ahl er- 
reicht man keine hochwertige Zerstaubung und damit 
kein opdmales Lackierergebnis. 

Ausgehend von diesen Problemen liegt der Erfindung 
die Aufgabc zugrunde, unter Ausbiidung einer betriebs- 
sicheren und hochspannungsisolierenden Drehzahler- 
fassungs- und SignalQbertragungsstrecke eine weitge- 
hend konstante Drehzahl der Spruhglocke oder Spruh- 
scheibe bei wechselnden Arbeitsparametem wie Lack- 
menge pro Zeiteinheit, Temperatur und Lackmateria- 
lart zu erhalten. 

GemaB der ErTmdung wird diese Aufgabe durch die 
kcnnzeichnenden Merkmalevon Anspruch 1 gelost 

Mit den vorgenannten Merkmalen l^&t sich bei alien 
Betriebszustanden exakt eine gewunschte Drehzah! er- 
reichen und konstant halten. Die Konstanz der ge- 
wunschten Drehzahl kann auch dann erreicht werden, 
wenn sich die zugef uhrte Lackmenge oder die Tempera- 
tur Oder andere Parameter, die gewdhnlich EinfluB auf 
die Drehzahl besitzen. andem. Bei unterschiedlicher 
GroBe der Laciderflachen sind z. B. in elektrostatischen 
Lackauftragsystemen fQr Automobillackieraniagen 
Lackmengen-Anderungen vorprogrammiert die gleich- 
idtig entsprtchetide Drehzahianderungen zur Gpiimie- 
rung bendtigen, die gemaB der ErTmdung ebenfalls vor- 
progranuniert werden konneiv 

Versuche haben ergeben. daB jedes Lackmaterial, ja 
sogar Lackmateriatien der gleichen Art, aber mit unter- 
schiedlichen Farbtonen. optimal nur mit einer bestimm- 
ten, von den optimalen Drehzahlen fur andere Lackma- 
terialien und andere Farbtone abweichenden Drehzah- 
len, optimal aufgeiragen werden kann. Die Erfindung 
erlaubt es, jeweils eine vom Lackmaterial und dem ge- 
wahlten Farbton abhangende Drehzahl einzustellen, 
was z. B. bei Mehrfarbanlagen bei jedem Farbwechsel 
automatisch enisprechcnd der Vorprogrammierung er- 
folgen kann. 

Wenn die Drehzahlmessung an einem auf Hochspan- 
nung liegenden Teil wie z. B. entweder der Spruhglocke 
oder einem auf Hochspannung liegenden Ant.ieb fur 
die Spruhglocke erfolgt stellt sich das Problem, das bei 
der Drehzahlmessung gewonnene Signal von der Hoch- 
spannungsseite zu einer auf etwa Erdpotential liegen- 
den Stelle zu seiner Weiterverarbeiiung in der Regel- 
schaltung zu flbertragen. Hierzu sieht die Erfindung ei- 
nen Drehzahlfuhler vor, der eine elektrisch isolierende 
Signalubertragungseinrichtung mit einer SignalQbertra- 
gungsstrecke aufweist, die sich mil einer ausrcichcnden 
Isolicrungsiange zwischen einer auf Hochspannungspo- 
tentiai liegenden Steile und einer auf Erdpotential lie- 



genden Stelle erstreckt 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhningsform 
des Drehzahlfuhiers weist dieser folgende Bestandteile 
auf: 

5 erne mit einer der Drehzahl der Sprflhglocke proportio- 
nalen Drehzahl umlatifenden und im Hochspannungsbe- 
reich gelegenen optischen Markxerung, eine Uchtquelle, 
einen etwa auf Erdpotential liegenden licht-elektrischen 
Empfi^nger, der ein elektrisches Signal entsprechend 

10 dem auftreffenden Ucht abzugeben vermag und eine 
Uchtubertragungsstrecke mit einem ersten Uchtuber- 
tragungsabschnitt zwischen der Lichtquelle und der 
Markierung. und einem zweiten Lichtubertragungsab- 
schnitt zwischen der Markierung und dem licht-elektri- 

IS schen Empfanger, wobei jeder Lichtubertragungsab- 
schnitt eine ausreichende Isolationsiange zwischen den 
etwa auf Hochspannung bzw. etwa auf Erdpotential Oe- 
genden Stellen besitzt Diese Ausfuhrung des Drehzahl- 
fuhiers vermeidet leitende Signalubertragungseinrich- 

20 tungen, wie beispieisweise efektrische Leitungen und 
KabeL Dadurch, daB entsprechend der Drehzahl der 
Spruhglocke moduliertes Licht fur die Obertragung des 
Drehzahl proportionalen Signals verwendet wird, wer- 
den Isolationsprobleme ausgeraumL Die Markierung 

25 muB auf einem zusammen mit der Spruhglocke umlau- 
fenden Teil vorgesehen sein, z. B. auf dem Turbinenrad 
eines Turboantriebs oder auf einem sonstigen Rad. Die- 
ses Rad kann eine einzige Markierung oder eine Reihe 
von Markierungen tragen. Wenn nur eine einzige Mar- 

^. kierung verwendet wird, werden Signale entsprechend 
der Drehzahl erhalten. Werden mehrere Markierungen 
in Umfangsrichtung auf dem Rad angebracht, so wird 
ein Signal erhalten. welches einem entsprechenden Viel- 
fachen der Drehzahl der Spruhglocke entspricht Die 

35 Lange der UchtBbertragungsabschnitte muB jeweils 
mindestens so groB gewahlt sein. daB in Abhangigkeit 
von der angelegten Hochspannung kein Durchschlag zu 
den auf Erdpotential liegenden Teilen, wie der Licht- 
quelle und dem licht-elektrischen Empfanger erfolgen 

40 kann. 

Die optische Markierung kann vorteilhaft z. B, als 
Spiegelrad mit einer Mehrzahl von Spiegelsegmentfla- 
chen ausgebiidet sein. Wegen der guien Reflexion der 
Spiegelsegmentflachen kann eine schwachere Licht- 

45 quelle verwendet werden. 

Um FremdlichteinflQsse auszuschalten und anderer- 
seits mit einer verhaltnismaGig schwachen Lichtquelle 
auskomnien zu konnen, ist vorteilhaft als Lichtiibertra- 
gungsstrecke zwischen der Lichtquelle und der Markie- 

50 rung sowie als Uchtubertragungsstrecke zwischen der 
Markierung und dem licht-elektrischen Bauteil jeweils 
ein Glasfaserlichtleiter vorgesehen. 

Nach einer anderen zweckmaBigen Ausfuhrungsform 
weist der Drehzahlfuhler folgende Bestandteile auf: 

55 Einen mit der Spruhglocke gekuppelten elektrischen 
Signalerzeuger, z, B, ein rotierender Tachogenerator, 
der intermittierend Signale mit einer Frequenz propor- 
tional der Drehzahl der Spruhglocke abgibt. einer mit 
hoher Frequenz intermittierend Lichtsignale abzugeben 

60 vermogenden Lichtquelle, der diese Signaie von dem 
Signalerzeuger gcgebenenfalls uber eine Impulsfor- 
mungsschaltung zugefuhrt werden und eine Lichtiiber- 
tragungsstrecke, vorzugsweise mit Glasfaserlichtleitem 
mit ausreichender Isolierlange, von denen die Lichtsi- 

65 gnale von der Lichtquelle einem etwa auf Erdpotential 
liegenden lichi-elektrischsn Empfanger zugefuhrt wer- 
den. Diese Ausfiihrungsform besitzt den Vorteil, daB die 
LichtQbertragungsstrecke von der Lichtquelle uber die 
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Glasfaserlichtleiter bis hin zum licht-elekirischen Emp- 
fanger vollstandig gekapselt werden kann, so daB sie 
praktisch keinen Fremdeinflussen und insbesondere kei- 
ner Verschmutzung und dadurch verschlechterten 
Ubertragungseigenschaften ausgesetzt ist Allgemein ist 
anzumerken, dafi durch die Obertragung digiialer Si- 
gnale die Obertragungsstrecke fur die Lichtsignale in 
jedeni Fall weniger empfindlich als be! Obertragung 
analoger Lichtsignale ist, 

Vor ailem aus Grunden der Lebensdauer sowie der 
Warmeeniwicklung ist die Lichtquelle zweckmaBig eine 
licht-emittierende Diode. Nach einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform ist der Spruhkopf am Ende eines Isolier- 
.tragrohres befestigi. dessen anderes Ende an einer auf 
Erdpotential liegenden Sielle des Lackauftragsysiems 
•befestigt ist. wobei die Glasfaserlichtleiter im Inneren 
des Isolierrohres veriegi sind. Die Glasfaserlichtleiter 
sind dadurch besonders geschOtzt verlegt AuBerdem 
werden sie. wenn der Spruhkopf hin- und herbewegt 
wird, keinen Biegebeanspruchungen ausgesetzt 
SchlieBlich konnen durch diese Ausbildung Fremdlicht- 
einflusse pi-aktisch vollstandig ausgeschlossen werden. 
Eine noch robustere und betriebssichere Ausbildung 
der Drehzahlfuhleinrichtung gemaB der Erfindung er- 
halt man, wenn die Lichtquelle, der licht-elektrische 
Empfanger. deren elektrische Zuleitungen und die bei 
ihnen endenden Telle der Glasfaserlichtleiter in einem 
Gehause druck/est eingegossen sind, das vorzugsweise 
am Isoliertragrohr befestigt ist. 

ZweckmaBig ist fur die Spruhglocke ein pneumati- 
scher Antrieb vorgesehen, wobei dem Vergleicher ge- 
gebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Verstar- 
kungs- und Bereichsanpassungsschaltung ein elektrisch- 
pneumatischer Wandler nachgeschaitet ist, dessen Aus- 
gangssignal auf einen Druckverstarker fur die Antriebs- 
luft des pneumatischen Aniriebs der Spruhglocke ge- 
fuhrt isL Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wei- 
sen die dem Drehzahlfuhler nachgeordneten Signalver- 
arbeitungs- und -formungssiufen einen Kippversiarker 
und einen diesem nachgeschalteten Impuls-Spannungs- 
Wandler auf, wobei nach einer zweckmaBigen abge- 
wandelten Ausfuhrungsform die dem Drehzahlfuhler 
nachgeordneten Signalverarbeitungs- und -fonnungs- 
stufen einen Kippversiarker, einen Frequenzmesser und 
einen Digital- Analog-Umseizer aufweisen. Die eigentli- 
che Signalverarbeitung wird demzufolge elektrisch 
durchgefuhrt Aus Isolationsgrunden und aus Grunden 
der hohen Drehzahlen wird jedoch fur den Antrieb der 
Spruhglocke ein pneumatisches System bevorzugt Vor- 
teilhaft ist eine Lackiersteuerung vorgesehen, bei wel- 
cher bei einem Wechsel von einer Lackfarbe zu einer 
anderen ein neuer Sollwert auf den Vergleicher gege- 
ben wird und, wenn der Drehzahl-lstwert groBer als der 
neue Sollwert ist, uber einen Schaltverstarker ein Ventil 
geoffnet wird, das dem pneumatischen Antrieb fur die 
Spruhglocke Bremsluft zufiihrt Wenn nach dem Wech- 
sel einer Lackfarbe zu einer anderen eine niedrigere 
Drehzahl als die bisherige Drehzahl gewSlhU werden 
muB, dauert es nach dem Abstellen der Anlriebsdruck- 
luft lange, bevor die Drehzahl der Spruhglocke auf den 
neuen Wert absinkt Deshaib ist es zweckmaBig, den 
Abbremsvorgang zu beschieunigen. was am einfachsten 
durch eine zusatzliche in Bremsrichtung auf das Turbi- 
nenrad wirkende Blasduse erfolgt 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert 
wobei wegen der Einfachheit und Anschaulichkeit der 
Zeichnungen bezuglich der Offenbarung der Erfindung 
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ausdrucklich auf die Zeichnungen Bezug genommen | 
wird I 
Fig. I zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuh- 1 
rungsform gemaB der Erfindung. | 

5 Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines geanderten Teils | 
von Fig. t. I 
Fig. 3 zeigt Drehzahlkurve jeweils eines geregelt und | 
eines ungeregelt arbeitenden elektrostatischen Lack- 1 
auftragsystems mit einer rotierenden Spruhglocke. | 

10 Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Ein g 
Spruhkopf 1 tragt eine Spruhglocke 2 und ist mittels I 
eines Tragrohres la aus isolierendem Material gehal- | 
tert Das eine Ende des Isoliertragrohres la tragt den g 
Spruhkopf 1; das andere Ende des Isoliertragrohres la | 

15 ist an einer auf Erdpotential liegenden Stelle des Farb- 1 
auftragsystems befestigt Der Spruhglocke 2 wird uber | 
eine Lackleitung der zu zerstaubende Lack zugefuhrt | 
Uber weitere Leitungen konnen Druckluft zur Verbes- q 
serungdes Spriihbildes und ein Losungsmittel zur Reini- 1 

20 gung der Spruhglocke bei Farbwechsel zugefuhrt wer- | 
den. Der Spruhkopf wird von einer nicht naher darge- | 
stellten Hochspannungsversorgung auf Hochspan- i 
nungspotential (100 bis 150 kV Gleichspannung) gehal- 
ten. 

25 Die Spruhglocke wird von einem im Spruhkopf 1 vor- ^ 
gesehenen nicht naher dargestellten Turboantrieb mit| 
einem drehfest mit der Spuhglocke 2 verbundenen 
Schaufelrad 3 und einer Druckluft-Blasduse angetrie-| 
ben. Der Druckluft-Blasduse wird uber eine Druckluft- }. 

30 leitung 4 Druckluft zugefuhrt | 
Auf der Ruckseite des Schaufelrades 3 ist ein Spiegel- ^ 
rad 5 mit /7-SegmentfIachen angebracht, wobei sich das | 
Spiegelrad 5 an einem Reflexkopf 6 vorbeidreht Oberg 
einen Glasfaseriichtleiter 7 wird Licht von einer licht-| 

35 emittierenden Diode 8a uber den Reflexkopf 6 auf das^^ 
Spiegelrad 5 geworfen. Die heilen Segmente des Spie- fj 
gelradcs 5 reflektieren das Licht zum Reflexkopf 6 und ^ 
fiihren es uber einen weiteren Glasfaserlichtleiter 9 dem | 
licht-elektrischen Empfanger 10, z. B. ein Photowidc^*- 

40 stand, zu. Durch die beiden Lichtleiier 7, 9 wird eine| 
Potentialirennung zwischen dem auf Hochspannung lie- 
genden Spruhkopf und der auf Erdpotential liegenden | 
Sender- Empfanger- Elektronik erreicht | 
Um die Lichtleiter 7 und 9 moglichst kurz zu halten| 

45 und mechanisch zu schiitzen, sind diese im Inneren des| 
Isoliertragrohres ta veriegt Die Lichtleiter 7, 9 sowie | 
die licht-emittierende Diode 8a und der licht-elektrische ;| 
Empfanger 10 sowie deren Anschluflleitungen werden^ 
in ein Gehause dnickfest eingegossen. Dieses Gehause ^ 

50 ist am hinteren Ende des Isoliertragrohres la montiert ^ 
Eine andere Moglichkeit ware die Anordnung der^ 
licht-emittierenden Diode und des licht-elektrischen § 
Empfangers auBerhaJb des Ex-Bereiches und die Ver- v 
wendung von langeren Uchtleitem. Dies hat jedoch den 

55 Nachteil, daQ diese Lichtleiter praktisch ungeschOtzt n 
von dem Turboantrieb bis zur Wand der Lackierkabine^ 
gefuhrt werden muBten, und im Falle eines vertikal be- i 
wegten Spruhkopfes einer stSndigen Dauerbiegung | 
ausgesetzt wSren. Zusatzllch wiren noch erhdhte Licht- 1 

60 verluste in Kauf zu nehmen, die nur durch erhdhte Sen- 1 
deleistung der licht-emittierenden Diode und sensibiere | 
licht-elekmsche Empfanger kompensiert werden korin- 
ten. I 
Die vom licht-elektrischen Empfanger 10 empfange- 1 

bS nen Lichtimpulse (Drehzahl • Anzah! der Spiegelrad- 1 
segmente) werden in einem Kippverstarker 1 1 (Schmitt- 1 
. Trigger) verstarkt und so aufbereitet, dafl sie einem Fre- 1 
quenz-Spannungs-Wandler (/-* LVWandler) 12 zuge-| 
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fahrt werden kdnnen. Der Ausgang dieses Wandlers 12 
Hefert eine Drehzahi proportionale Spannung. die z. B. 
mittels eines Digital-Voltmeters 13 angezeigt werden 
kann. AIs Ahemative hierzu kann auch ein Frequenz- 
messer 14 vor dem f-* i//Wandler angeschlossen wer- 5 
den, wie dies mit geslricheiten Linien in Fig. 1 angedeu- 
tetisL 

Das Drehzahi proportionale Spannungssignai wird 
aJs Istweri einem Vergleicher 15 zugefOhn, der in Ab- 
hangigkeit von dem Soliwert eines manuell einstcllba- 10 
ren Sollwertpoteniiomelers 16 und/oder des Sollwert- 
Ausgangssignais eines Rechners 17 eine Steuerspan- 
nung auf einen Verslarker 18 fiihrt An diesem Versiar- 
ker 18 wird der NuII-Punkt und der Endb :rdch fur den 
5paiinui!g-Dri2ck-{U/P)-Wand!er 19 sii.geste!!t. Das is 
Ausgangssignal von 0^ bis 1 bar des U/P- Wandlers 
wird in einezn Druckverstarker 20 auf einen Wert von 
ca. 1 bis 6 bar verstarkL Ober ein Magnetventil 21 kann 
der Luftstrom zu dem Turboantrieb ganz abgesperrt 
<werden. 20 

Um bei einem Wechsel des mit einem Sprfihkopf 1 
•aufzutragenden Lacks schneil auf eine niedrige Dreh- 
zahi zu kommen. wird die Turbine mit einem von einer 
Bremsluftleitung 23 gespeisten zusatziichen Bremsiuft- 
anschluQ ausgerustet 25 

Von der ubergeordneten (nicht gezeigten) Lackier- 
steuerung wird ein Steuerbefeh] "Drehzahlreduzierung" 
an die Regeielektronik fur die Turbine gegeben. Dieser 
Steuerbefeh! legt Qber den Rechner 17 einen neucn Soli- 
wert an den Vergleicher 15. Solange nun der Istwert 30 
gr5Qer ist als dieser neue Soliwert, wird Qber einen 
-Schaitverstirker 23 das Bremsventil 24 geoffnet und der 
Turboantrieb durch die Qber die Bremsluftleitung 22 
zugefuhrte Bremsluft in kurzer Zeit heruntergebrcmsL 

Beim betriebsmaBigen Ausschalten des Turboan- 35 
triebs Qber das Magnetventil 21 tritt das Bremsventil 24 
nicht in Aktion; die Turbine lauft langsam bis zum Still- 
stand aus. 

In Fig. 2 ist eine Abwandlung von Fig. 1 gezeigL An- 
steile des Frequenz-Spannungs-Wandlers 12 und des 40 
Dtgitaivohmeters 13 zwischen dem Kippverstarker 11 
und dem Vergleicher 15 ist an den Ausgang des Fre- 
quenz-Spannungs-Wandlers 12 ein Frequenzmesser 25 
geschaltet, dcsscr. Digitalweri einem Digital-Analog- 
Umsetzer 26 zugefuhrt wird, der z. B. eine BCD-codier- 45 
te Zahl in eine anaioge Spannung umformi und dem 
Vergleicher 15 als Istwert zufuhrL 

Fig. 3 zeigt deutiich, dafi wenn der Turboantrieb auf- 
eine bestimmte Leerlaufdrehzahl eingesteih ist und kei- 
ne Drehzahlregelung vorgesehen ist, diese Drehzahi 50 
umso starker absinkt je mehr Lack pro Zeiteinheit der 
Spruhgiocke zugefuhrt wird 

Mit der erfindungsgemaBen Drehzahlregelung kann 
nach Fig. 3 eine im Leerlaufzustand eingestellte Dreh- 
zahi auch dcmn konstant gehalten werden, wenn der s5 
Spruhgiocke immer mehr Lack zugeffihrt wird. 
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